Quality control of water and air in a National park- Plitvička jezera by Medved, Zorica
MEĐIMURSKO VELEUČILIŠTE U ČAKOVCU 










KONTROLA KVALITETE VODE I ZRAKA U  


















MEĐIMURSKO VELEUČILIŠTE U ČAKOVCU 










KONTROLA KVALITETE VODE I ZRAKA U  
NACIONALNOM PARKU PLITVIČKA JEZERA 
QUALITY CONTROL OF WATER AND AIR IN A  





































Zahvaljujem mentorici dr.sc. Silviji Zeman, pred. što mi je omogućila slobodu pri izradi 







     Zaštićena područja jedno su od najznačajnijih prirodnih vrijednosti u Republici 
Hrvatskoj u smislu biološke i krajobrazne raznolikosti, a svrstana su po kategorijama. 
Jedna od tih kategorija su nacionalni parkovi, a među najistaknutijim predstavnicima je 
Nacionalni park Plitvička jezera koji se nalazi i na UNESCO-voj Listi svjetske prirodne 
baštine. Svojim specifičnim reljefom, slapištima, jezerima i velikim brojem predstavnika 
flore i faune ne odaje dojam da je pod teretom i svakodnevnim sve većim pritiskom 
različitih onečišćujućih tvari koje mnogim putovima dospijevaju u njegov okoliš. 
      Općenito, problem onečišćenja okoliša globalni je problem današnjice i može imati 
dalekosežne negativne posljedice po prirodu, biljni i životinjski svijet te na zdravlje 
ljudi. Iz tog razloga potrebno je sustavno praćenje kvalitete sastavnica okoliša koje se 
vrši putem mjerenja koncentracija onečišćujućih tvari i stavljanjem njihovih vrijednosti 
u odnos sa zakonski propisanim graničnim vrijednostima. 
     U ovome radu, kroz analizu rezultata monitoringa mikrobioloških parametara 
odgovornih za kvalitetu površinskih kopnenih voda i rezultate praćenja onečišćujućih 
tvari u zraku, lebdećih čestica, na točno određenim primjerima, bit će prikazana 
kvaliteta vode i zraka na području Nacionalnog parka Plitvička jezera. 
  
Ključne riječi: zaštićena područja, Nacionalni park Plitvička jezera, onečišćenje  













     Protected areas are one of the most significant natural values in the Republic of 
Croatia in terms of biological and landscape diversity, and are classified by categories. 
One of these categories are national parks, and among the most prominent 
representatives is the Plitvice Lakes National Park, which is also found on UNESCO 
World Heritage Lists. With its unique relief, waterfalls, lakes and a large number of 
flora and fauna representatives, it does not give the impression that under load and 
everyday pressure of various pollutants which  many ways arrive in its environment. 
     In general, the environmental pollution problem is a global problem today and can 
have far-reaching negative consequences on nature, plant and animal life and on 
human health. For this reason it is necessary to systematically monitor the 
environmental component quality by measuring the concentration of pollutants and 
putting their values in relation to the legally prescribed limit values. 
     In this paper, on exactly defined examples, through the analysis of the monitoring 
results, which includes microbiological parameters responsible for the quality of 
surface water and the results of tracking pollutants in the air, the floating particles, will 
be presented the quality of water and air in the Plitvice Lakes National Park area. 
      
Key words: protected areas, Plitvice Lakes National Park, pollution environment, water    
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1. UVOD 
     Uslijed narušavanja ravnoteže u okolišu koje se javlja tijekom 20. stoljeća, a kao 
posljedica ubrzanog razvoja modernog društva u svim njegovim segmentima, pojavilo 
se shvaćanje i potreba za izdvajanjem pojedinih dijelova prirode radi očuvanja i zaštite 
kritičnih ekoloških sustava i biološke raznolikosti. 
     Zaštićeno područje prema Zakonu o zaštiti prirode (NN 80/13) definirano je kao 
„geografski jasno određen prostor koji je namijenjen zaštiti prirode i kojim se upravlja 
radi dugoročnog očuvanja prirode i pratećih usluga ekološkog sustava“. Osim cilja 
očuvanja, zadaća je i pratiti stanje te prirode, osigurati njen sustav zaštite, održivo 
korištenje, spriječiti ili ublažiti štetne zahvate, poremećaje koji mogu u njoj nastati i to 
putem upravljanja koje se provodi prema zakonskim propisima određene države i/ili 
međunarodnih sporazuma i konvencija.  
     Monitoring, definiran kao praćenje stanja, istoznačan je u tom dijelu i prema Zakonu 
o zaštiti prirode (NN 80/13) i prema Zakonu o zaštiti okoliša (NN 80/13, 78/15), 
podrazumijeva niz aktivnosti kojima je cilj utvrđivanje postojećeg stanja te uočavanje 
eventualnih nastalih promjena u prirodi i okolišu sa svrhom pravovremenih 
poduzimanja mjera radi njihova očuvanja i zaštite. Temeljem sustavnog prikupljanja 
podataka, kroz fizikalno, kemijske, biološke i druge parametre te njihovim stavljanjem 
u odnos sa zakonskim propisanim standardima dobivamo izvješće o kvaliteti sastavnica 
okoliša.  
     U ovome radu, na obrađenim primjerima u Nacionalnom parku Plitvička jezera, 
prikazan je zapravo osvrt na važnost vršenja monitoringa općenito, čiji rezultati daju 
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2. PROGLAŠAVANJE ZAŠTIĆENIH PODRUČJA 
     Na zahtjev Ministarstva zaštite okoliša i prirode za područja koje se predlažu zaštiti 
izrađuje se stručna podloga za zaštitu od strane Državnog zavoda za zaštitu prirode 
temeljena na procjeni njihove vrijednosti, a istovremeno se određuju i načini upravljanja 
tim područjima. Na temelju stručne podloge, izrađuje se prijedlog akta o proglašenju 
koji prolazi kroz javni uvid ne kraći od 30 dana te se zaštićena područja ucrtavaju u 
prostorne planove, upisuju u strategije i u Upisnik zaštićenih područja [1]. 
2.1. Kategorije zaštićenih područja 
     U Republici Hrvatskoj postoji devet kategorija zaštićenih područja: 
 Strogi rezervat 
 Nacionalni park 
 Posebni rezervat 
 Park prirode 
 Regionalni park 
 Spomenik prirode 
 Značajni krajobraz 
 Park-šuma i 
 Spomenik parkovne arhitekture 
     Od državnog značaja su kategorije: strogi rezervat, nacionalni park, posebni rezervat 
i park prirode, dok su ostale kategorije od lokalnog značenja. 
     Zaštićenim područjem upravljaju Javne ustanove [2]. 
2.2. Nacionalni park 
     Hrvatski sabor zakonom proglašava Nacionalni park te određuje nacionalni park kao: 
prostrano, pretežno neizmijenjeno područje kopna i/ili mora iznimnih i višestrukih 
prirodnih vrijednosti koje obuhvaća jedan ili više sačuvanih ili neznatno izmijenjenih 
ekosustava, a prvenstveno je namijenjen očuvanju izvornih prirodnih i krajobraznih 
vrijednosti [2]. 
     Zahvaljujući vlastitim prostornim planovima i planovima upravljanja koji se donose 
za zaštićena područja te činjenice da su stroga područja zaštite jasno ograničena i ne 
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zauzimaju čitav prostor, nacionalnom parku omogućene su i druge namjene: 
znanstvena, kulturna, odgojno-obrazovna te rekreativna. 
      U našoj zemlji postoji osam takvih zaštićenih područja, i to su: Risnjak, Brijuni, 
Plitvička jezera, Sjeverni Velebit, Paklenica, Kornati, Krka i Mljet [3]. 
2.3. UNESCO 
     Zahvaljujući svojoj očuvanosti i višestrukim prirodnim fenomenima NP Plitvička 
jezera nalaze se na UNESCO-voj (engl. United Nations Educational Scientific and 
Cultural Organization) Listi svjetske baštine (eng. World Heritage List), a na njenoj 
pristupnoj listi trenutno su uvršteni Velebit i šire područje Kornata [4]. 
3. UPRAVLJANJE ZAŠTIĆENIM PODRUČJIMA 
     Upravljanje zaštićenim područjima predstavlja jedan kompleksan proces koji kroz 
niz aktivnosti pokušava uspostaviti ravnotežu između mjera zaštite prirode i njenog 
korištenja. Prema posljednjem kongresu nacionalnih parkova u Durbanu, Južnoafrička 
Republika 2003. godine, suvremeno, dugoročno i održivo upravljanje podrazumijeva tri 
cilja: očuvanje biološke raznolikosti, edukacije i rekreacije te jačanje lokalne zajednice s 
posebnim naglaskom na rast regionalnog gospodarstva [5]. 
3.1. Načela uspješnog upravljanja 
      Za svrhovito, uspješno upravljanje nužno je postaviti jasne ciljeve uvažavajući 
pritom neka osnovna načela: 
 Upravljanje prirodnim i drugim dobrima na prilagodljiv (adaptivan) 
način što podrazumijeva definiranje jasnih pokazatelja praćenja rezultata te 
izmjenu ili prilagodbu načina djelovanja ako dolazi do promjena okolnosti 
ili (drugim opće prihvaćenim sistemom) 
 Integralno upravljanje - koje sadrži niz aktivnosti od vrednovanja samog 
područja, provedbe mjera očuvanja i zaštite, monitoringa, procjene stanja te 
prilagodbe 
 Nezamjenjiva je uloga države koja svojim zakonskim propisima aktivno 
štiti prirodna i kulturna dobra, a u odgovarajućim slučajevima donosi 
zabrane za aktivnosti i radnje koji štetno utječu na prirodu i okoliš 
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(podržava edukaciju o zaštititi okoliša i prirode, uvodi različite stimulacije, 
na područjima od izuzetne važnosti osigurava upravljanje kroz Javne 
ustanove i dr.) 
 Razvoj djelatnosti u zaštićenom području kojima se mora osigurati 
ekonomski probitak lokalnog stanovništva uz obavezu zaštićivanja 
prirodno-kulturnih vrijednosti poštivajući prostorne planove i planove 
upravljanja te donošenje projekata koji omogućavaju razvoj lokalnog, ali i 
regionalnog gospodarstva 
 Edukacija kao vrlo važan segment upravljanja koji informiranjem 
omogućava prenošenje znanja i razumijevanje prirode na buduće generacije 
 Međunarodna suradnja kroz uključivanje u mreže, sustave i organizacije  
na međunarodnom nivou što omogućuje pristup upravljanju po primjerima 
najbolje svjetske prakse [5]. 
 
     Načelo koje će se još izdvojiti je omogućavanje posjećivanja zaštićenih područja 
(turizam), ali o tome će biti riječi u posebnom poglavlju. 
     Dva ključna dokumenta na kojima se temelji upravljanje su: Prostorni plan područja 
posebnih obilježja i Plan upravljanja [5]. 
3.2. Prostorni plan područja posebnih obilježja 
     Donosi se za parkove prirode i nacionalne parkove i kao jedan od instrumenata 
upravljanja uređuje način korištenja, organizaciju prostora te uređenje i zaštitu   
područja posebnih obilježja. Prostornim se planovima usklađuju interesi očuvanja 
vrijednosti područja, odnosno ostvaruju se osnovne funkcije zaštićenih područja s 
dopuštenim i prihvatljivim djelatnostima i zahvatima. Uglavnom se radi o potrebi 
infrastrukturalne izgradnje i tehničkim zahvatima za potrebe odvijanja transporta, 
turizma, rekreacije te pitanja stanovanja. 
     Zoniranje, odnosno razvrstavanje područja zaštite, olakšava i usklađuje potrebu 
zaštite prostora s mogućim njegovim korištenjem [5].  
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3.2.1. Zoniranje zaštićenih područja   
     Zone u zaštićenom području su manje prostorne jedinice kojima se na temelju 
njihovog vrednovanja dodjeljuju specifični oblici zaštite i načini upravljanja. Osim što 
pridonose očuvanju prirodnih i tradicionalnih vrijednosti na nekom području, 
omogućavaju da se svako buduće korištenje prostora smješta na područja u kojima je 
ono u skladu s ciljevima zaštite. 
     Određivaju se na način da se odgovori na sljedeća pitanja: 
 Što ulazi u područje zone? 
 Koje vrijednosti se zaštićuju? 
 Koji je cilj izdvajanja? 
 Koje aktivnosti su dopuštene? 
 Koliko intenzivno i kakvo posjećivanje je dopušteno? [5] 
     Sam sustav zoniranja ovisi o ciljevima upravljanja i kategoriji zaštićenog područja, a 
čine ga sljedeće zone: 
1) Zona stroge zaštite - područja iznimnih vrijednosti u kojoj nisu dopuštene 
ljudske djelatnosti ni razvoj infrastrukture; dozvoljena je minimalna ljudska 
intervencija - Tip zone: Zona 1a i 1b. 
2) Zona aktivne zaštite - područja visokih vrijednosti koja bi bez upravljačke 
aktivnosti izgubila svoje glavne značajke  - Tip zone: Zona 2a i 2b. 
3) Zona korištenja - zona kojom se upravlja radi očuvanja zaštićenog područja, ali 
su dozvoljene i druge djelatnosti u skladu s njenim održivim korištenjem. 
Obično to podrazumijeva zonu rekreacije i prateće infrastrukture turizma, zone 
tradicionalne poljoprivrede i naseljenu zonu - Tip zone: Zona 3a i 3b. 
4) Tampon zona - namjena joj je ublažavanje utjecaja na zaštićene dijelove 
prirode i obično se proteže izvan granica zaštićenog područja [5, 6] 
3.2.2. Funkcije zaštićenih područja  
     U sferi zakonske regulative koja ističe da očuvanje okoliša i prirode spadaju u 
najviše vrednote ustavnog poretka Republike Hrvatske [7], ističe se važnost i uloga 
zaštićenih područja. Neke od važnijih funkcija zaštićenih područja su: očuvanje 
bioraznolikosti, čuvanje specifičnih staništa i ekosustava, omogućavanje edukacije, 
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znanstvenog istraživanja, turizma, rekreacije, rasta lokalnog gospodarstva te očuvanje 
kulturne baštine lokalnog stanovništva [5].    
3.3. Plan upravljanja  
     Plan upravljanja je dokument na temelju kojeg se dugoročno upravlja zaštićenim 
područjem. Donosi se na razdoblje od deset godina. U njemu su razrađeni ciljevi i 
smjernice upravljanja, mjere i aktivnosti za postizanje ciljeva te provedba plana kroz 
akcijske planove i praćenja stanja (monitoring). 
     Akcijski (godišnji) planovi razrađuju ciljeve upravljanja i detaljno određuju 
operativni način upravljanja područjem [6]. 
3.3.1. Praćenje stanja (monitoring) u zaštićenim područjima 
      Kao jedna od mjera upravljanja podrazumijeva sustavno, periodično promatranje i 
mjerenje staništa, vrsta, zaštićenih i drugih dijelova prirode, skupljanje, analizu 
podataka na temelju kojih se dobivaju informacije o trenutno zatečenom stanju u prirodi 
i okolišu, te pravovremeno uočavanje promjene u njima. Svrha monitoringa nije samo 
predodžba o promjenama i procjena upravljačkih ciljeva, nego je i osnovno polazište za 
prilagodbu načina djelovanja prilikom donošenja novog ili revizije starog plana. 
     Monitoring bi morao: 
 primjenjivati standardne metodologije koje su sukladne zakonskim propisima, 
a same metode, širokoupotrebljive i jednostavne 
 imati točno određenu namjenu, a objekt praćenja nedvosmislen 
 poštivati biološku organizaciju štićenog područja 
 uvažiti već postojeće informacije praćenja stanja 
 biti podržan od strane stručnih kadrova u interpretaciji rezultata 
 prikupljati podatke ključne za upravljačke aktivnosti iz razloga skupoće 
ovakvog dugotrajnog procesa 
 skupljati podatke duži period na istom mjestu istom metodologijom jer su tada 
podaci najrelevantniji i dr. [2, 4, 8] 
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4. ZAŠTITA PRIRODE I TURIZAM 
     Kao što je već spomenuto u uvodu, priroda s kojom smo došli u veliki raskorak, 
nametnula nam je imperativ svojeg očuvanja i zaštite kao posljedicu suvremenog načina 
života. No uslijed fenomena demografskog rasta, nagle urbanizacije, industrijalizacije, 
kad nam je kretanje postalo ograničeno na stanove, radna mjesta, ulice, odmor postao 
sinonim za buku te horizont postao grad, u čovjeku se rađa potreba i želja za istom tom 
prirodom kao izvoru ugode, odmora i rekreacije. Naravno, odmor za svakoga ne 
podrazumijeva isto i ovisi o motivu samog pojedinca. Dok neki traže blagodat 
prirodnog mira kao okruženja u kojem se mogu opustiti i razmišljati, drugi traže 
specifične sadržaje poput kupališnog, nautičkog turizma, rekreativnog alpinizma, 
sportskog, seoskog turizma, itd. 
     Sve to pokazuje koliko je neraskidiv i koliko se mijenja odnos čovjeka prema 
prirodi. Dovedeni u poziciju da štitimo prirodu koju smo svojim ponašanjem i 
djelovanjem doveli do ruba uništenja, istodobno od te prirode tražimo užitak i odmor. I 
dok nam je nekad bilo dovoljno uživati u njenoj izvornosti, danas vršimo pritisak na nju 
da zadovolji naše potrebe odmora i rekreacije [9]. 
4.1. Negativni učinci turizma na prirodu i okoliš 
     Uz izravno zauzimanje prirodnog prostora kojeg širenjem urbanih područja u blizini 
naseljenih mjesta i gradova ima sve manje, nastaje potreba za traženjem tih područja na 
sve većim udaljenostima. Navedeno za sobom povlači daljnje zahvate u prostoru-
prometnice do tih područja. Nadalje, okupiranjem prostora, osobito većih koji 
zahtijevaju i tehničke intervencije u prostoru za prihvat turista, samo područje vrlo brzo 
gubi svoju vrijednost, prirodnu ljepotu, privlačnost i prvotnu namjenu njegova posjeta. 
     Prometno povezivanje s područjem i unutar njega, mjesta parkiranja, 
infrastrukturalna podrška (struja, vodovod, plin, kanalizacija…), izgradnja različitih 
objekata za distribuciju hrane ili noćenja, objekti i tereni za razne vrste sportova, 
vidikovci, jedne su od važnijih intervencija u prostoru za potrebe dolaska i prihvata 
turista. O ekološkim utjecajima turizma bit će govora u poglavlju Turizam u zaštićenim 
područjima [9].     
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     Turistička kao i svaka druga ljudska djelatnost, traži i zauzima prirodni prostor te 
mijenja kvalitetu tog prostora. Ako se turistički razvitak pravilno usmjerava može 
pridonijeti znatnom društveno - ekonomskom probitku određenog područja, ali zaštita 
prirode pri tome mora imati jednako važno mjesto [9]. 
4.2. Turizam u zaštićenim područjima 
     Zaštićena područja bogata su rijetkim vrstama flore i faune te imaju naročitu estetsku 
vrijednost i upravo iz tih razloga pripadaju u najatraktivnija turistička odredišta. S 
obzirom na to da osiguravaju uvjete i pretpostavke posjećivanja, obično imaju i dobro 
razvijene tercijarne djelatnosti. Osim posjećivanja, posjetitelji mogu doživjeti druge 
sadržaje poput ekoloških edukacija, specifičnih aktivnosti (vožnja čamcem, pješačenje, 
kampiranje, ronjenje i dr.) te brižljivo isplaniranim sustavom posjećivanja od strane 
uprave zaštićenog područja. Svako takvo područje moralo bi imati informativne table o 
posebnostima prostora, prostornoj orijentaciji te pravilima ponašanju posjetitelja. 
     Činjenicom da dolazak posjetitelja dovodi do degradacije prostora, mora se osigurati 
da korist od značajnog izvora dohotka i doprinosa lokalnom stanovništvu ne ide na štetu 
štićenog prostora [5]. Negativni ekološki utjecaji koji se obično javljaju su: smanjena 
trajnost te moguć nestanak teško uzgojivih šuma uz more (kao posljedicu kampiranja u 
njima), mogući požari, uništavanje vegetacije i staništa, uznemiravanje životinja bukom, 
nepropisno odlaganje otpada, itd. [9]  
4.2.1. Mjere zaštite i smanjenja rizika 
      Proglašavanje nekog područja zaštićenim prvi je korak njegove zaštite. Zoniranje, 
spomenuto u poglavlju 3.2.1. najstvarniji je oblik zaštite. Omogućava isključenje ili 
ograničavanje aktivnosti na određenom prostoru. Tako je: 
 u Zoni stroge zaštite 1.a dozvoljeno znanstveno istraživanje ili monitoring koji 
ne ugrožava prirodne procese, 
 u Zoni 1.b kontrolirano posjećivanje u zoni obilježenih putova i staza, 
 u Zoni Aktivne zaštite 2.a kretanje posjetitelja je po stazama uz vodiča, 
 u Zoni 2.b dopušteno je posjećivanje i kretanje po stazama uz korištenje vodiča, 
 u Zoni korištenja - zona naselja 3.a kretanje i posjećivanje po označenim 
stazama 
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 te Zoni rekreacije i turističke infrastrukture 3.b stalna mogućnost posjećivanja i 
rekreacije kako je određeno Pravilnikom o unutarnjem redu i prihvatnim 
kapacitetom tog područja [10]. 
    Kriterij održivosti zaštićenih sustava je upravljanje, a Prostorni plan i Plan 
upravljanja za zaštićeno područje, u Republici Hrvatskoj, temeljni su dokumenti za  
razvitak i planiranje turizma. 
     Prihvatni kapacitet područja kao uvjet posjeta Zoni rekreacije i turističke 
infrastrukture zapravo je broj posjetitelja koji u određenom vremenskom periodu može 
primiti točno određeni prostor, a da ne dođe do njegove nepovratne fizičko-biološke 
degradacije i umanjenja kvalitete rekreativnog doživljaja [5]. 
5. NACIONALNI PARK PLITVIČKA JEZERA  
 
Slika 1. Veliki slap i Sastavci (Izvor: NP Plitvička jezera - multimedija) 
     Plitvička jezera smještena u jednoj od najdojmljivijih krških cjelina u svijetu, sa 
svojih šesnaest jezera nastalih procesima rasta sedre  i koja se nižu jedno ispod drugoga 
međusobno spojena slapovima i kaskadama, uklopljena u šumovit krajolik, 
predstavljaju prirodu u njenom najljepšem izdanju (Slika 1.). Upravo zbog te svoje 
ljepote i iznimnosti proglašena su nacionalnim parkom 1949. godine te su ujedno naš 
najveći i najstariji park [6]. 
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5.1. Opće karakteristike i zoniranje  
     Nacionalni park smješten je na području dviju županija: Ličko-senjske (90,7%) i 
Karlovačke županije (9,3%), ukupne je površine 29 685 ha od čega su 24 821 ha šume, 
jezera 232 ha, a ostalo travnjaci i ostale površine. Najviši je Seliški vrh na 1 279 m 
nadmorske visine, a najniža visina je 367 m na Koranskom mostu. 
     Po režimu zaštite i načinu upravljanja izvedeno je zoniranje cijeloga Parka (Slika 2.), 
na temelju klasifikacije zaštićenih područja Međunarodne unije za očuvanje prirode- 
IUCN (engl. International Union for Conservation of Nature) [6]. 
 
Slika 2. Zoniranje NP Plitvička jezera 
(Izvor: Plan upravljanja NP Plitvička jezera) 
     U prethodnim poglavljima 3.2.1. i 4.2.1. opisana je svrha zoniranja zaštićenog 
područja pa ovdje neće biti to spomenuto, osim u detalju NP Plitvička jezera, da je u 
Strogoj zoni zaštite - 1a i 1b 66,75% ukupne površine Parka, Zoni aktivne zaštite - 2a i 
2b 29,1% te u Zoni korištenja - 3a i 3b 4,15% [6]. 
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5.2. Infrastruktura  
     Ulazi u park smješteni su na dvije lokacije: 
 Ulaz 1 - naselje Rastovača i   
 Ulaz 2 - Plitvička jezera te pomoćni ulaz Flora 
     Cestovni promet (Slika 3.) odvija se preko triju državnih cesta (D) koje prolaze kroz 
Park i to: 
 D1 Macelj - Krapina - Zagreb - Karlovac - Gračac - Knin - Brnaze - Split koja je 
i priključnica na autocestu A1 
 D 42 Vrbovsko - Ogulin - Josipdol - Plaški - Grabovac priključnica na D1 
 D 52 Špilnik - Korenica priključnica na D1, te dvije županijske i pet lokalnih 
cesta 
     Intenzivan promet znatno opterećuje sve ekosustave ne samo primarnim i 
sekundarnim onečišćujućim tvarima nastalima uslijed izgaranja goriva u motornim 
vozilima, nego i bukom koja uznemiruje životinje [10]. 
 
Slika 3. Cestovni promet kroz NP Plitvička jezera-državne ceste 
(Izvor: http://www.auto-karta-hrvatske.com/licko-senjska-zupanija/) 
Zorica Medved                                  Kontrola kvalitete vode i zraka u Nacionalnom parku Plitvička jezera 
 
 Međimursko veleučilište u Čakovcu  18 
 
     Stanje cijele mreže vodoopskrbe i objekata na njoj loše je i dotrajalo, a područje oko  
jezera Kozjak kao vodocrpilište, moralo bi biti strogo zaštićena zona i bez pristupa ljudi,   
prema Pravilniku o utvrđivanju zona sanitarne zaštita izvorišta. 
     Kanalizacijski sustav je razdjelni. Sustavom odvodnje fekalno-sanitarnih otpadnih 
voda one se ispuštaju bez pročišćavanja na lokaciji ispusta Rastovača (škarpe), dok se u 
područjima gdje nema izgrađene kanalizacijske mreže, skupljaju u septičke jame ili 
ispuštaju direktno u tlo (škarpe). Oborinske vode, vode od čišćenja javnih površina 
otvorenim kanalima i rigolima ispuštaju se u vrtače. Cijeli sustav je upitan na 
vodonepropusnost s obzirom da je izgrađen različitim materijalima i u različito vrijeme. 
Takav sustav, u području periodično velike frekvencije ljudi može predstavljati znatno 
opterećenje i visoki rizik od onečišćenja podzemnih i površinskih voda Parka, procese 
nastanka sedre te parkovnu bioraznolikost i zdravlje ljudi [10]. 
5.3. Hidrogeološka obilježja    
     Jedinstven proces sedrenja gdje važnu ulogu imaju fizikalno-kemijska svojstva vode, 
sedotvorne biljke, povoljna klima, geomorfološke osobine područja, omogućava 
stvaranje sedrenih barijera i ujezerivanje vode stvarajući tako nove slapove, zastore i 
kaskade. Građa sedrenih barijera vrlo je krhka i osjetljiva te ukoliko dođe do  fizikalnih,  
kemijskih i bioloških poremećaja elemenata koji sudjeluju u osedravanju, rast i razvoj 
sedrenih barijera je ugrožen.  
     Jezera se dijele na Gornja i Donja. Među Gornja ulazi i Prošćansko jezero kao drugo 
po veličini i u njega se ulijeva rijeka Matica koja nastaje spajanjem Bijele i Crne rijeke 
u naselju Plitvički Ljeskovac te i jezero Kozjak, u kojega se ulijeva potok Rječica, kao 
najveće i najdublje jezero sa 47 m dubine, koje ujedno služi i kao vodocrpilište za 
područje Parka, naselja Plitvička Jezera i Rakovicu. U ljetnim mjesecima, kad je 
potreba za vodom veća, iskorištavanje vode može dovesti do poremećaja procesa 
stvaranja sedre. Drugo izvorište vode je potok Plitvica. U području Parka izvire rijeka 
Korana koja u sebi spaja dotoke vode iz najnizvodnijeg jezera Novakovića Brod. 
     Prema hidrogeološkoj osjetljivosti područja u najosjetljivije područje smješteno je 
šesnaest naselja između kojih i naselje Plitvička Jezera. S obzirom da je tu smješten 
Ulaz 2 u Nacionalni park te većina objekata za turistički i infrastrukturni sadržaj, postoji 
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realna opasnost od opterećenja i onečišćenja voda organskim tvarima koja uzrokuju 
eutrofikaciju [10, 11]. 
5.4. Šume nacionalnog parka 
     Veći dio Parka, oko 83,6%, šumske su površine u različitim stadijima,  u kojima su 
najzastupljenije bukove šume. Trajni vegetacijski oblik predstavljaju bukovo-jelove 
šume, dok na nižim nadmorskim visinama prevladavaju šume hrasta kitnjaka i običnog 
graba. U Parku se nalazi prašuma Čorkova uvala koja je proglašena posebnim  
rezervatom jer se razvija samo u prirodnim uvjetima svojeg staništa bez prisustva ljudi 
[10]. 
5.5. Flora i fauna  
     Park predstavlja i riznicu biljnih vrsta, gdje ih je zabilježeno čak 1267, od toga 72 su 
endemične i po tome svrstava Park u izuzetno floristički vrijedno područje u Europi i 
svijetu. Posebno se izdvaja 50 vrsti orhideja, od kojih Gospinu papučicu zovu  
najljepšom orhidejom Europe. 
     Travnate zajednice Parka gdje je izostao antropogeni utjecaj izvrgnute su 
progresivnoj sukcesiji, tj. obrastanju. 
    Bogatstvo predstavlja i životinjski svijet. Postoji značajan nalaz najvećih europskih 
zvijeri kao vuka, risa, smeđeg medvjeda i divlje mačke, 157 vrsta ptica, 321 vrsta leptira 
i dr. Mnogo njih nalazi se i na listama ugroženih vrsta. Opasnost Parka predstavljaju 
otvorene granice, odnosno tampon zone iz koji je moguć ulaz potencijalnih zaraza ili 
vrsta [10]. 
5.6. Naselja, stanovništvo i kulturna baština 
     Na području Parka nalazi se dvadeset naselja i areali osam okolnih naselja, čija 
starost seže do oko 200 godina unatrag i postoji još nekoliko očuvanih autentičnih 
seoskih ambijenata. U naselju Plitvička Jezera nalazi se zgrada uprave nacionalnog 
parka, najveći dio turističko-ugostiteljskih objekata te Znanstveno stručni centar „Ivo 
Pevalek“. 
    Prema popisu stanovništva iz 2011. g. na području Parka živjelo je 1411 osoba čiji je 
broj zadnjih pedeset godina u padu, pripadaju starijoj dobnoj strukturi i predstavljaju 
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podatke s kojima treba planirati upravljanje Parkom. Osim zapošljavanja u Parku 
dopušteno im je koristiti zemljište unutar Parka u svrhu tradicionalne poljoprivrede, 
uzgoja domaće pasmine, bavljenje tradicionalnim obrtima, proizvodnjom autohtonih 
prehrambenih proizvoda i sl. te iznajmljivanja smještaja posjetiteljima. 
     Među objekte kulturne i graditeljske baštine treba izdvojiti „Ličku brvnaru“ koja 
zajedno sa svojima objektima: mlin, štala, sjenik čini objekt tradicionalne autohtone 
arhitekture. Od ostalih objekata tu se nalazi i sačuvana pilana koja koristi snagu vode,  i 
nekoliko vodenica te Vila Izvor izvan funkcije [10]. 
5.6.1. Znanstveno stručni centar „Ivo Pevalek“  
     U sklopu Parka od 2003. godine djeluje Znanstveno stručni centar „Ivo Pevalek“ koji 
je zapravo nastavak, uz promjenu imena, Biološke stanice „Plitvička jezera“ osnovane 
1961. godine. Uz mnoga istraživanja s temom Plitvičkih jezera, već 1982. godine 
počinju mjerenja fizikalno-kemijskih parametara kojima su kasnije opisani procesi 
stvaranja sedre. 
      Prof. Ivo Pevalek je proučavao i dao doprinos u pogledu shvaćanja nastanka sedre te   
ukazao na taj temeljni fenomen kod Plitvičkih jezera, upozoravao na važnost njene 
zaštite i potaknuo razmišljanje o zakonskoj zaštiti područja Plitvička jezera. Može se 
reći da je dao veliki doprinos proglašenju Plitvičkih jezera nacionalnim parkom [6]. 
 5.7. Turizam  
     Za potrebe izrade Prostornog plana iz 2014. godine koji obuhvaća i podatke o 
praćenju broja posjetitelja vidljivo je da njihov broj kontinuirano raste i da je 
najintenzivniji u ljetnim mjesecima, najposjećenija je zona jezera i to u obliku šetnje ili 
vožnjom panoramskim vlakom, brodom, ili veslanjem na jezeru Kozjak. Manji dio 
posjetitelja planinari predviđenom planinarskom stazom Medveđak ili šeće drugim 
predjelima jezerske zone. 
     Kao najopterećenija, zona jezera nema utvrđen prihvatni kapacitet područja, kao ni 
cijeli Park općenito, a jezero Kozjak ujedno je i izvorište vode za područje Parka [10].  
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6. MJERE ZA ZAŠTITU ZRAKA I VODNIH TIJELA NA 
PODRUČJU NP PLITVIČKA JEZERA   
     Prostorni plan područja posebnih obilježja NP Plitvička jezera, iz 2014. g. analizom 
stanja područja Nacionalnog Parka vrlo jasno ističe slabe točke u sustavu održivosti 
Nacionalnog parka, te zbog očuvanja i zaštite određenih područja te prostora u cjelini 
daje načine rješenja od kojih su navedena najvažnija:  
     1. Postojeće Ulaze u park: Ulaz 1 Rastovača i Ulaz 2 Plitvička jezera (koji osobito 
opterećuje središnju jezersku zonu) zamijeniti s dva nova ulaza (Slika 4.) koji 
omogućavaju zadržavanje posjetiteljskih vozila na rubnom području Parka: 
1) Glavni ulaz 1 - uz autokamp Korana naselje Grabovac 
2) Glavni ulaz 2 - naselje Prijeboj 
3) Kontrolni ulaz 1 - Gornji Babin potok ili Donji Babin potok 
4) Kontrolni ulaz 2 - naselje Saborsko - Kuselj [10] 
 
Slika 4. Novi i kontrolni ulazi u NP Plitvička jezera 
(Izvor: Općina Plitvička Jezera) 
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     2. Postojeći prometni sustav: Državne ceste D1, D42, D52 izmjestiti izvan 
područja Parka (zbog uznemiravanja divlje faune, rizika opterećenosti i onečišćenja 
izvorišnog područja Parka te opterećenja cjelokupnog prostora ) i to: 
1.) Obilaznicom na dionici Grabovac - Ličko Petrovo selo - Prijeboj kao alternative 
D1 (dionice Korana - Plitvička Jezera - Prijeboj - Vrelo Koreničko) 
2.) Obilaznicom na dionici Saborsko - Rakovica kao alternativa D42 (dionica 
Kuselj - Poljana - Korana) 
     3. Dotrajali sustav vodoopskrbe i odvodnje (neposredna opasnost za tlo, vodu, 
biljni i životinjski svijet) - Planom se predviđa izgradnja novih vodosprema, 
vodoopskrbnih cjevovoda, rekonstrukcija postojećih. Temeljni koncept odvodnje je: 
u naseljima koja gravitiraju uz državnu cestu D1 objedinjenje dijelova kanalizacijske 
mreže i odvodnja van granica Parka na sustav za pročišćavanje otpadnih voda u 
Rastovači. 
     4. Opterećenje središnje jezerske zone posjetiteljima i vozilima (povećana 
mogućnost zagađenja voda organskim tvarima koja uzrokuju eutrofikaciju, buka, 
onečišćeni zrak)-djelomično će biti riješeno s dva nova ulaza u Park te razmještajem 
prometnica, ali potrebno je izraditi prihvatni kapacitet prostora i usmjeravanje 
posjetitelja u druge dijelove Parka  
     5. Iskorištavanje jezera Kozjak (u sušnim razdobljima može se poremetiti proces 
stvaranja sedre) - razmatraju se alternativna rješenja: vodoopskrba s izvorišta Ličke 
Jesenice koje je udaljeno 30 km od potrošača i prezahtjevno za izgradnju cjevovoda 
kroz planinsko područje ili crpljenjem iz rijeke Korane što je opet svojevrstan 
problem jer se nalazi unutar granica Parka [10]. 
      6. Monitoring - praćenje stanja, kao obavezna mjera za postizanje ciljeva zadanih 
planom upravljanja. 
7. POKAZATELJI KVALITETE VODE I ZRAKA 
     U nastavku opisani su mikrobiološki pokazatelji kvalitete vode s obzirom na izvor 
onečišćenja - otpadne vode naselja/komunalne te pokazatelji kvalitete zraka, lebdeće 
čestice, s obzirom na izvor onečišćenja - promet. 
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7.1. Pokazatelji u odnosu na izvor onečišćenja - otpadne vode naselja/komunalne 
     Biološkim kruženjem i kao univerzalno otapalo voda je podložna onečišćenju i na 
njen sastav utječe mnogo čimbenika. Otpadne vode koje se ispuštaju bez pročišćavanja, 
neadekvatan derutan kanalizacijski sustav, spremnici različitih sadržaja, vozila za 
prijevoz opasnih tvari, ispiranja s poljoprivrednih površina samo su neki mogući izvori 
onečišćenja voda. Kao takva može sadržavati nepoželjne, štetne tvari po ljudsko 
zdravlje i okoliš pa se iz tog razloga sustavno motre i prikupljaju podaci u svrhu 
ocjenjivanja stanja voda - monitoring [12]. Standardni za određivanje stanja voda 
propisani su i donose se na temelju: hidromorfoloških, fizikalno-kemijskih i kemijskih 
koji prate biološke te bioloških pokazatelja kakvoće voda [15].       
     Također, vode koje služe kao opskrba vodom za piće imaju zakonom propisanu 
učestalost uzimanja uzoraka i mjerenja obaveznih parametara, parametara zdravstvene 
ispravnosti te  indikatorskih parametara vode za ljudsku potrošnju [16]. 
     Za potrebe rada opisani su mikrobiološki: indikatorski parametri i parametri 
zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potrošnju: 
1. Indikatorski parametri: 
 Ukupni koliformi: koliformne bakterije; primarno nepatogene 
obitavaju u probavnom traktu čovjeka te se izlučuju fekalijama u 
otpadne vode. Ukoliko postoji nedostatak u sustavu odvodnje 
može doći do opterećenja prirodnih voda fekalijama, odnosno 
patogenim bakterijama uzročnicima različitih bolesti: kolere, 
tifusa, dizenterije, salmoneloze, itd. Indikator starijeg fekalnog 
onečišćenja. 
2. Parametri zdravstvene ispravnosti:  
 Fekalne koliformne bakterije: među najpoznatije predstavnike 
spada Escherichia coli, redovito se nalazi u ljudskoj stolici i 
služi kao indikator svježeg fekalnog onečišćenja. Uzrokuje 
infekcije probavnog i urinarnog trakta, meningitis 
 Enterokoki - fekalni streptokoki, široko su rasprostranjeni u 
okolišu, mogu uzrokovati gnojne infekcije 
 Aerobne bakterije - Pseudomonas aeurigonosa, vrlo 
prilagodljiva, indikator kvalitete voda za kupališta i bazene [13].  
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     7.2. Pokazatelji u odnosu na izvor onečišćenja - promet 
     Neovisno o izvoru, pod onečišćujuće tvari u zraku smatramo: plinove, lebdeće 
čestice, postojane organske tvari, radioaktivne tvari, metale i metaloide i ostale 
onečišćujuće tvari. Dijelimo ih na primarne onečišćujuće tvari od kojih su najčešći 
plinovi: oksidi ugljika (ugljikov monoksid CO i ugljikov dioksid CO2 te hlapivi 
organski spojevi), oksidi sumpora (sumpor dioksid SO2 i H2S sumporovodik), oksidi 
dušika (NO dušik monoksid i N2O didušikov oksid), lebdeće čestice PM (eng. 
Particulate matter) veličine < 10 µm i  < 2,5 µm te halogeni elementi poput joda, klora, 
broma i sekundarne onečišćujuće tvari koje nastaju od primarnih u reakciji s 
atmosferom, npr.: NO2 dušikov dioksid i HNO3 dušična kiselina nastali u reakciji s 
troposferskim ozonom O3, H2SO4 sulfatna kiselina nastala od SO3 sumpor trioksida 
odnosno SO2. 
     Dokazani su štetni učinci onečišćujućih tvari u zraku na ljudsko zdravlje i okoliš, i s 
obzirom da premještanjem zraka mogu dospjeti i na druga, udaljena mjesta zbog 
ispunjenja kriterija dobre kakvoće obavezno je kontinuirano praćenje (monitoring) 
njegova onečišćenja [12, 14].   
     Cestovni promet znatno doprinosi ukupnoj emisiji NOx, CO i lebdećih čestica što 
nastaju pri izgaranju, a osobito onečišćuju zrak uz prometnice i urbanim sredinama [12]. 
     Za potrebe rada opisane su: 
 Lebdeće čestice PM10 i PM2,5 - mješavina organskih i anorganskih tvari 
suspendiranih u zraku, a mogu biti u tekućem ili čvrstom stanju. Pod njima 
podrazumijevamo prašinu, dim, aerosole, biljne tvari te okside metala. Mogu se 
isprati kišom, ali osnovno svojstvo im je da se dugo zadržavaju u zraku. 
Udisanje tijekom dužeg razdoblja izaziva bolesti respiratornog sustava, a osobito 
su opasne PM2,5 koje zbog svojih dimenzija prodiru duboko u dišni sustav 
(pluća). Kad se istalože predstavljaju opasnost i za jezera, tlo, vegetaciju i 
objekte. Iz svih tih razloga jedne su od najznačajnijih pokazatelja onečišćenja 
zraka. Dospijevaju u zrak  kod građevinskih radova, izgaranja fosilnih goriva 
(promet, dimnjaci industrijska i energetska postrojenja, kućna ložišta), 
spaljivanjem drvnih biomasa te poljoprivrednih aktivnosti [12, 14]. U zakonu su 
propisane granične vrijednosti GV s obzirom na zaštitu ljudskog zdravlja i trajno 
praćenje kakvoće zraka (monitoring) [17]. 
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8. KONTROLA KVALITETE VODA  -  NP PLITVIČKA JEZERA 
     U svrhu uočavanja promjena i trajne zaštite vodenih ekosustava potrebno je vršiti 
sustavno praćenje stanja okoliša (monitoring). Na području NP Plitvička jezera osobito 
je bitno praćenje stanja parametara - odgovornih za dinamiku izlučivanja kalcita i 
osedravanja, parametra odgovornih za nastanak eutrofikacije te s obzirom da jezero 
Kozjak služi kao vodocrpilište za potrebe naselja, potrebno je i praćenje pokazatelja 
zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potrošnju. 
     Nacionalni monitoring  i upravljanje kakvoćom površinskih voda vrše Hrvatske vode 
na temelju Zakona o vodama i Uredbi o standardu kakvoće voda, koja između ostalog 
propisuje elemente za ocjenjivanje stanja voda, plan monitoringa i izvještavanje o stanju 
voda. Same metodologije uzorkovanja i analiza propisuju Hrvatske vode temeljem 
spomenutog zakona. 
      Monitoring izvorišnog djela Parka i vodocrpilišta vrši Zavod za javno zdravstvo 
(ZZJZ) Gospić na temelju Zakona o vodi za ljudsku potrošnju i Pravilniku o 
zdravstvenoj ispravnosti vode za piće. 
     Monitoring vrši i Javna uprava NP Plitvička jezera - Odsjek za Ekologiju voda u 
suradnji s Znanstveno istraživačkim centrom „Ivo Pevalek“. Uključuje hidrološki 
monitoring te praćenje pokazatelja eutrofikacije, osedravanja i kvalitete vode [18]. 
Učinkovit monitornig nije samo praćenje stanja, već da bi dao reprezentativne rezultate 
uključuje poznavanje i razumijevanje okolišnih faktora koji mogu utjecati na parametre 
praćenja, a prema tome i biti važni za odabir lokacija monitoringa.  
     U sljedećem poglavlju bit će opisano koliko je važno razumijevanje sustava u kojem 
se provodi monitoring i kako GIS1 (engl. Geographic Information System) tehnologija 
pripomaže da se standardna metodologija praćenja stanja pridigne na višu razinu. 
8.1. Praćenje stanja ukupnih koliformnih bakterija (2006. - 2014.) uz primjenu  
GIS-a u analizi podataka 
     Uslijed dugotrajne izloženosti antropogenim utjecajima NP Plitvička jezera postao je 
predmetom različitih znanstvenih istraživanja, između ostalih i istraživanja na teme 
vezane za kopnene i vodene ekosustave.  
1GIS (engl. Geographic Information System) - Informatička tehnologija koja integrira prostorne podatke 
sa drugim vrstama podataka i vizualizira ih na kartama, Institut za GIS 
Zorica Medved                                  Kontrola kvalitete vode i zraka u Nacionalnom parku Plitvička jezera 
 
 Međimursko veleučilište u Čakovcu  26 
 
      Temeljem prijedloga znanstvenih projekata, od 2006. godine na području Parka 
provodi se monitoring kvalitete voda.  
     Otpadne vode naselja i ugostiteljskih objekata, nesređena infrastruktura jedni su od 
razloga bakteriološkog ispitivanja sanitarne kvalitete voda Nacionalnog parka. 
Uključena su izvorišta, potoci, rijeke i jezera, a parametar koji se prati, je koliformna 
skupina bakterija koja kao indikatorska grupa bakterija upućuje na fekalno onečišćenje 
voda. Ispituju se ukupne koliformne (upućuju na staro fekalno onečišćenje) i fekalne 
koliformne bakterije (znak svježeg fekalnog onečišćenja). 
     Uz pomoć GIS tehnologije, koja je česta u prostornim analizama vezanim za vodne 
sustave, moguća je obrada i analiza bakterioloških podataka prikupljenih monitoringom  
te stavljanje u prostornu komponentu sa ciljem detektiranja lokacija na kojima je 
prisutan antropogeni utjecaj. 
     U razdoblju od 2006. - 2014. na području Parka, na 14 mjernih postaja (Slika 5.) 
prikupljani su uzorci za određivanje fizikalno-kemijskih pokazatelja kvalitete voda koji 
su se obrađivali u Znanstveno-stručnom centru „Ivo Pevalek“. Temperatura vode, pH i 
električna vodljivost određivali su se na lokaciji pomoću terenskog digitalnog 
multimetra, a mikrobiološkim parametrima: izmjerenim ukupnim i fekalnim 
koliformima, fekalnim streptokokima te aerobnim bakterijama (HRN ISO 8199:1999, 
APHA, 2005), pridružile su se pripadajuće geografske koordinate.  
     Uz pomoć GIS softvera (engl. Software), za podatke iz Državne geodetske uprave za 
prometnice, naselja, restorane i hotele, podatke iz ARKOD-a o uporabi poljoprivrednog 
zemljišta, podatke o „divljim“ odlagalištima iz baze podataka NP Plitvička jezera, 
formirana je geoprostorna baza podataka. Također, provedena je i interpolacija2 
rezultata mikrobioloških analiza i to metodom koja daje veću težinu točkama koje su 
bliže točkama čija se vrijednost interpolira, a rezultat osjetljiv na ekstremne vrijednosti i 
gomilanje podataka. Nakon provedbe i vremenske analize, stvorena je vidljiva slika 





2Interpolacija - određivanje nepoznatih vrijednosti neke veličine pomoću poznatih, a gdje su poznate 
zakonitosti njenih promjena, Hrvatski leksikon 
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Slika 5. Kvaliteta voda - Mjerne postaje u NP Plitvička jezera 
(Izvor: Brozinčević i dr., Rad u Zborniku: Hrvatske vode na investicijskom valu, 2015.) 
     Prikaz je pokazao, što je već i potvrđeno u prijašnjim istraživanjima, na ponavljanje 
obrasca opterećenja ukupnim koliformima na određenim postajama praćenja:  
1) Mjesto praćenja Bijela rijeka bilježi porast vrijednosti ukupnih koliforma u 
ljetnim mjesecima, ali i povišeni broj u cijelom periodu uzorkovanja u odnosu 
na druge postaje 
2) Mjesta praćenja rijeke Matice i ispod Velikog slapa također češće bilježe 
povišene vrijednosti ukupnih koliforma. 
Također, provedbom složenijih procjena, a na temelju istih rezultata monitoringa i 
imajući na umu smjer kretanja vode, interpolacijom prosječnih vrijednosti ukupnih 
koliforma  za period 2006. - 2014. (Slika 6.), dobila se bakteriološka procjena za 
dijelove vodnih ekosustava koji nisu obuhvaćeni monitoringom [19]. 
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Slika 6. Interpolacija vrijednosti ukupnih koliforma 
(Izvor: Brozinčević i dr.,Rad u Zborniku:Hrvatske vode na investicijskom valu, 2015.) 
     
 Za određivanje kritičnih točaka fekalnog onečišćenja na cijelom području Parka 
izrađene su: 
1) Karte sa zonama ranjivosti površinskih voda (Slika 7.) - temeljene na 
Pravilniku o uvjetima za utvrđivanje zona sanitarne zaštite izvorišta uz 
izmjenu kao nacionalni park namijenjen posjeti. Uključuju tri zone: 
I. Zona vrlo velike ranjivosti - uključuje pojas širine 50 metara od ruba 
stalnih vodotoka i jezera 
II. Zona velike ranjivosti - pojas širine 100 metara od vanjske granice I zone 
III. Zona umjerene ranjivosti - pojas širine 300 metara od vanjske granice II, 
koje su jasno vizualizirale onečišćenjem osjetljiva područja. 
 
2) Karte potencijalnog antropogenog utjecaja (Slika 8.) - uključuje način 
korištenja zemljišta, vrstu prometnica u Parku, infrastrukturu, objekte u 
sustavu posjećivanja i dr. [19] 
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Slika 8. Antropogeni utjecaj 
(Izvor Slike 7. i 8.: Brozinčević i dr., Rad u Zborniku:Hrvatske vode na investicijskom 
valu, 2015.) 
Zorica Medved                                  Kontrola kvalitete vode i zraka u Nacionalnom parku Plitvička jezera 
 
 Međimursko veleučilište u Čakovcu  30 
 
     Preklapanjem karte antropogenog utjecaja s kartom zona ranjivosti došlo se do jasno 
vidljivih mjesta  - izvora onečišćenja površinskih voda, a rezultat su kritične točke 
onečišćenja fekalnog podrijetla u užem dijelu Parka (Slika 9.). 
     Pomoću GIS tehnologije i redovnog dugogodišnjeg monitoringa omogućeno je 
prepoznavanje mjesta onečišćenja ukupnim koliformima (upućuju na staro fekalno 
onečišćenje), izradu karti područja osjetljivih na onečišćenja i kritičnih točaka 
onečišćenja fekalnog podrijetla središnjeg dijela Parka gdje je i najveće opterećenje 
posjetiteljskog turizma, a što sigurno može pomoći da se saniraju vidljivi nedostaci i 
poduzmu dodatne mjere zaštite [19]. 
 
Slika 9. Kritične točke fekalnog onečišćenja 
(Izvor: Brozinčević i dr., Rad u Zborniku:Hrvatske vode na investicijskom valu, 2015.) 
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9. KONTROLA KVALITETE ZRAKA  - NP PLITVIČKA JEZERA 
     Temeljem Pravilnika o praćenju kvalitete zraka koji propisuje obavezu praćenja 
stanja zraka, mjerenje onečišćujućih tvari u zraku obavlja se u domeni državne mreže za 
trajno praćenje kvalitete zraka kojom upravlja Državni hidrometeorološki zavod 
DHMZ. Donošenjem Uredbe o utvrđivanju popisa mjernih mjesta za praćenje 
koncentracija pojedinih onečišćujućih tvari u zrak i lokacija mjernih postaja u državnoj 
mreži za trajno praćenje kvalitete zraka, u NP Plitvička jezera od 2014. godine  
sustavno se obavlja mjerenje onečišćenja putem stalne mjerne postaje - automatski 
analizator, a prema Programu mjerenja razine onečišćenosti zraka u državnoj mreži za 
trajno praćenje kvalitete zraka. 
     DHMZ je dužan za kalendarsku godinu izraditi izvješće o praćenju kvalitete zraka i 
dostaviti Hrvatskoj agenciji za zaštitu okoliša i prirode. 
     Standarde u kakvoći zraka propisuje Uredba o razinama onečišćujućih tvari u zraku, 
gdje su navedene granične vrijednosti, dozvoljena prekoračenja ili ciljane vrijednosti 
izmjerenih parametara. 
     Na temelju literature [20] gdje je cestovni promet jedan od većih izvora onečišćenja 
zraka te djeluje na sve sastavnice okoliša, radi njegova djelovanja na osjetljive 
ekosustave, a osobito autohtone biljne i životinjske vrste, monitoring je u zaštićenom 
području od izuzetne važnosti. 
10. CILJ RADA  
     Cilj rada je analizirati koncentracije onečišćujućih tvari - lebdeće čestice PM2,5 i 
PM10 izmjerene na području Nacionalnog parka Plitvička jezera, u periodu 2014., 2015. 
i 2016. godine i utvrditi da li u istim godinama, uslijed povećanja turističke aktivnosti 
dolazi i do povišenja njihovih razina u zraku. 
     Pod „povećanje turističke aktivnosti“ u ovome radu smatra se povećanje broja 
posjetitelja (na temelju broja prodanih ulaznica), a samim time i cestovnog prometa jer 
je to najčešći način dolaska turista u Park. 
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11. METODE I MATERIJALI 
     Za potrebe rada dobiveni su od DHMZ-a (Državni hidrometeorološki zavod) satni i 
dnevni podaci mjerenja lebdećih čestica sa područja Nacionalnog parka Plitvička jezera 
(Prilog 1.) i od Javne ustanove NP Plitvička jezera podaci o broju prodanih ulaznica po 
mjesecima i godinama. (Prilog 2.) Također, korištene su i web stranice AZO-a 
(Agencija za zaštitu okoliša) s validiranim podacima o razinama PM2,5 i PM10 za 
promatrani period. (Prilog 3.) 
     Svi podaci za potrebu analize i prezentacije rezultata obrađeni su programom 
Microsoft Excel (Prilog 4.).  
     Meteorološki parametri nisu uzeti u obzir. 
     Prema Uredbi o razinama onečišćujućih tvari u zraku (NN 117/12, 84/17) u tablici 
1. i tablici 2. prikazane su granične vrijednosti za onečišćujuće tvari PM 2,5 i PM10. 
Tablica1. Granične vrijednosti koncentracija PM2,5 u zraku  
Izradio: Autor, Izvor: [17] 
Tablica 2. Granične vrijednosti koncentracija PM10 u zraku 










Datum do kojeg treba 
 postići graničnu vrijednost 
PM2,5 - lebdeća 














PM10 - lebdeća 
čestica < 10 µm 
24 sata 50µg/m3 
GV ne smije biti 
prekoračena više od 35 puta 
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12. REZULTATI I RASPRAVA 
     U tablici 3. prikazani su podaci o broju prodanih ulaznica mjesečno i po godinama za 
2014., 2015. i 2016. godinu. 
Tablica 3. Broj prodanih ulaznica mjesečno i po godinama 
 
Izvor: JUNP Plitvička jezera [21], Izradio: Autor 
 
 
Grafikon 1: Prikaz broja prodanih ulaznica mjesečno i po godinama 
Izradio: Autor 
     Podaci prikazuju stalni mjesečni rast broja prodanih ulaznica na godišnjoj razini i za 
sve tri godine: 2014., 2015. i 2016., osim mjeseca veljače, koji je u sve tri godine niži 
od siječnja. Maksimalni broj prodanih ulaznica je u osmom mjesecu te počinje umjereni 
pad prema kraju godine, izuzev u rujnu 2014. i 2015. kada je taj pad bio izraženiji. 
     Mjeseci srpanj, kolovoz i rujan bilježe najveći broj posjetitelja u odnosu na ostale 
mjesece u godini, izuzev mjeseca rujna u 2014. kada je taj broj niži od broja prodanih 
ulaznica u lipnju 2014., 2015. i 2016. godine. 
      
siječanj veljača ožujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad studeni prosinac
2014 4.189 3.435 18.440 66.197 130.567 162.112 217.569 292.221 157.326 108.728 16.795 6.870
2015 10.175 6.789 23.100 69.429 146.477 185.961 257.102 328.294 197.809 102.007 19.346 10.815










BROJ PRODANIH ULAZNICA PO MJESECIMA I GODINAMA 
2014 2015 2016
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12.1. Rezultati mjerenja PM2,5 
    U tablici 4. prikazane su srednje mjesečne koncentracije PM2,5 za sve tri godine 
2014., 2015. i 2016. Za lipanj 2015. godine nema zabilježenih mjerenja, dok za prosinac 
2016. obuhvat podataka nije dovoljan za izračune. 
Tablica 4. PM2,5- Cmjesec (srednje mjesečne koncentracije µg/m3) 
 





Grafikon 2: Prikaz  PM2,5- Cmjesec (srednje mjesečne koncentracije µg/m3) 
Izradio: Autor  
     Dobiveni rezultati pokazuju niže koncentracije tijekom ljetnih mjeseci te povišenja 
koncentracija u zimskim, proljetnim i jesenskim mjesecima što se može objasniti 
uobičajenim godišnjim hodom lebdećih čestica uslijed klimatske razlike pojedinih 
godišnjih doba i emisija onečišćenja [23]. Najviše vrijednosti za 2014. godinu 
zabilježene su u ožujku 40,5 µg/m3, za 2015. također u ožujku 38,2 µg/m3 i za 2016. u 
rujnu, 31,4 µg/m3.  
siječanj veljača ožujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad studeni prosinac
2014 9,8 4,9 14,2 9,3 4,8 5,8 6,2 6,1 7,2 9,7 8,3 5,0
2015 4,6 10,7 14,0 7,5 6,7 8,2 9,7 7,3 8,9 12,3 8,4
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          U tablici 5. na temelju srednjih dnevnih koncentracija izračunata je godišnja 
srednja vrijednost usporediva s graničnim vrijednostima navedenim Uredbom o 
razinama onečišćujućih tvari u zraku. Srednja vrijednost godišnja niti jedne godine ne 
premašuje propisanu graničnu vrijednost od 25µg/m3 za kalendarsku godinu, s time da 
je u 2015. godine razina čestica bila najviša.  
Tablica 5. PM2,5 - srednje dnevne koncentracije µg/m3 
  2014 2015 2016 
Cgodina 7,6 8,9 7,4 




Cmjesec-srednja vrijednost mjesečna 
Cgodina-srednja vrijednost godišnja 
MAX-maksimalna vrijednost 
GV-granična vrijednost 
12.2. Rezultati mjerenja PM10 
     U tablici 6. prikazane su srednje mjesečne vrijednosti za PM10 i to za sve tri godine 
2014., 2015. i 2016. Za lipanj 2015. godine nema zabilježenih mjerenja, a za srpanj 
obuhvat podataka nije dovoljan za izračune. U prosinacu 2016. godine obuhvat 
podataka također nije dovoljan za obradu. 
Tablica 6. PM10- Cmjesec (srednje mjesečne koncentracije µg/m3) 
 
Izvor: DHMZ Zagreb [22], Izradio: Autor 
     Analiza rezultata čestica PM10 pokazuje niže vrijednosti u ljetnim mjesecima, no 
nedostaju lipanj i srpanj 2015. za potpunu usporedbu. U proljetnim i jesenskim 
mjesecima dolazi do najvećih povišenja vrijednosti te su najviše zabilježene vrijednosti 
56,4 µg/m3 u ožujku 2014., 2015. godine 50,7 µg/m3 također u ožujku i 41,3 µg/m3 u 
rujnu 2016. 
siječanj veljača ožujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad studeni prosinac
2014 13,3 7,7 20,4 15,4 8,5 10,1 11,0 10,6 12,3 15,2 13,5 7,2
2015 6,8 16,6 20,2 11,6 11,4 16,3 13,9 14,3 18,2 11,3
2016 12,8 6,6 13,2 14,7 11,5 9,8 11,1 11,7 18,4 11,5 9,8
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Grafikon 3. Prikaz PM10- Cmjesec (srednje mjesečne koncentracije µg/m3) 
Izradio: Autor 
     U tablici 7. temeljem rezultata mjerenja i obrade izračunate su godišnje koncentracije 
čestica PM10  koje u sve tri godine nisu prekoračile godišnju graničnu vrijednost od 40 
µg/m3. Također ni dnevne koncentracije prema dozvoljenim propisima nisu premašile 
više od 35 puta dozvoljeno godišnje, graničnu vrijednost usrednjenu na  24 sata, 50 
µg/m3. U 2014. i 2015. granične dnevne vrijednosti prekoračene su jedanput u obje 
godine, a u 2016. godini nije bilo prekoračenja.  
Tablica 7. PM10 - srednje dnevne koncentracije µg/m3 
  2014 2015 2016 
Cgodina 12,1 14,1 11,9 
MAX 56,4 50,7 41,3 




Cmjesec-srednja vrijednost mjesečna 
Cgodina-srednja vrijednost godišnja 
MAX-maksimalna vrijednost 
GV-granična vrijednost 
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12.3. Suodnos broja prodanih ulaznica i lebdećih čestica PM2,5 i PM10 
     Tablica 8. Broj posjetitelja (prema broju prodanih ulaznica) u sve tri godine 2014., 
2015. i 2016. ima tendenciju rasta te na godišnjoj razini u stalnom je porastu sa 
vrhuncem u osmom mjeseci i umjerenim padom prema kraju godine. Prema vidljivim 
mjesečnim vrijednostima čestica PM2,5 i PM10 i u sve tri godine 2014., 2015. i 2016., 
može se reći da ne slijede trend rasta i pada koju ima broj posjetitelja, odnosno 
povišenjem broja posjetitelja ne dolazi i do povišenja njihovih koncentracija u zraku, uz 
napomenu da meteorološke prilike za navedeno razdoblje ispitivanja nisu uzete u obzir. 
     Zamijećene su veće vrijednosti mjesečnih/godišnjih koncentracija PM10 u odnosu na 
PM2,5, a u ljetno doba najveće posjećenosti, obje čestice pokazuju oscilatorno ponašanje 
bez većih odstupanja.  
     Pearsonov koeficijent korelacije pokazuje smjer i stupanj povezanosti dviju pojava u 
linearnom odnosu što u ispitivanom primjeru čestica i broja posjetitelja nije slučaj. No 
ovim ispitivanjem samo dodatno ukazujemo na slabu povezanost između pojava: 
1) Za 2014. g.  r= -0,34 relativno slaba korelacija 
2) Za 2015. g.  r= -0,18 neznatna korelacija 
3) Za 2016. g.  r= -0,22 neznatna korelacija [24] 
 
Tablica 8. PM2,5,PM10 i broj posjetitelja   
 




siječanj veljača ožujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad studeni prosinac
PM2,52014 9,8 4,9 14,2 9,3 4,8 5,8 6,2 6,1 7,2 9,7 8,3 5,0




4.189 3.435 18.440 66.197 130.567 162.112 217.569 292.221 157.326 108.728 16.795 6.870
PM2,52015 4,6 10,7 14,0 7,5 6,7 8,2 9,7 7,3 8,9 12,3 8,4




10.175 6.789 23.100 69.429 146.477 185.961 257.102 328.294 197.809 102.007 19.346 10.815
PM2,52016 10,3 4,1 8,9 7,9 6,9 5,4 6,4 7,1 10,9 7,0 6,2





10.587 10.206 29.936 67.650 150.568 181.656 274.503 346.248 218.282
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12.4 Pozitivna korelacija čestica PM2,5 i PM10 
     Ono što je opaženo dobivenim rezultatima i prikazano putem grafikona 4., 5. i 6. je 
pozitivna korelacija čestica u sve tri godine. Preko izračuna Pearsonovog koeficijenta 
korelacije vidljiva je njihova vrlo dobra povezanost i sukladan rast [24]. 
r = 0,97  jaka korelacija (vrlo dobra do izvrsna povezanost) 
 
Grafikon 4. Prikaz PM2,5 i PM10 pozitivna korelacija 2014.  
Izvor: DHMZ Zagreb [22], Izradio: Autor 
 
r = 0,95  jaka korelacija (vrlo dobra do izvrsna povezanost) 
 
 
Grafikon 5. Prikaz PM2,5 i PM10 pozitivna korelacija 2015.   















PM2,5 i PM10 2015. - korelacija
PM2,52015 PM102015
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r = 0,89  jaka korelacija (vrlo dobra do izvrsna povezanost) 
 
 
Grafikon 6. Prikaz PM2,5 i PM10 pozitivna korelacija 2016.   


















PM2,5 i PM10 2016. -korelacija
PM2,52016 PM102016
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13.  ZAKLJUČAK 
     Zaštićena područja kao zakonom izdvojeni prostori posebnih i iznimnih vrijednosti 
ne ispunjavaju samo svoju primarnu funkciju već omogućuju i znanstvenu, kulturnu, 
odgojno - obrazovnu, rekreativnu te druge namjene prostora. Kao mjesta povećanog 
interesa za odmor i rekreaciju osim što pridonose društveno - ekonomskom probitku 
određenog područja samim prihvatom turista trpe i rizik smanjenja ili gubitka svoje 
vrijednosti. Prostornim planovima i planovima upravljanja uspostavlja se ravnoteža 
između zaštite prirode i njena korištenja, a monitoring ili praćenje stanja  obavezan  je 
dio mjera u zaštiti prirode i potrebi uspješnog upravljanja. 
     Nacionalni park Plitvička jezera naš je najstariji i najveći nacionalni park, a zbog 
svoje iznimne ljepote prepoznate i u svijetu postao je atraktivno turističko odredište. 
Prostornim planom Nacionalnog parka utvrđeni su nedostaci i donesena rješenja u 
prostoru radi postignuća održivosti prostora i sve rastućeg razvoja turističke djelatnosti 
u Parku. Kao prvi korak zaštite, izvedeno je zoniranje Parka, a ostala rješenja predviđaju 
izmještanje postojećih ulaza i državne ceste koji opterećuju središnju jezersku zonu 
Parka, saniranje sustava odvodnje, te pravilno usmjeravanje turističkog razvitka kroz 
nove sadržaja i izradom prihvatnog kapaciteta područja. 
     Monitoring kao obaveza za praćenje stanja i pravovremeno djelovanje po pitanju 
održavanja dobrog stanja voda, vrše Hrvatske vode, ZZJZ Gospić i Javna ustanova NP 
Plitvička jezera - Odsjek za ekologiju voda, a praćenje kvalitete zraka u domeni je 
DHMZ-a. 
     Na primjeru praćenja stanja ukupnih koliformnih bakterija u periodu 2006. - 2014. 
godine na 14 mjernih postaja u Parku rezultati obrade uzoraka pokazali su ponavljajuće 
i povišene vrijednosti tijekom cijelog perioda uzorkovanja na mjestu praćenja Bijela 
rijeka, a osobito porast u ljetnim mjesecima. Na mjestu praćenja rijeke Matice i ispod 
Velikog slapa također su zabilježene češće povišene vrijednosti. Povišenje se pripisuje 
onečišćenjem otpadnim vodama naselja i ugostiteljskih objekata kroz nesređenu 
infrastrukturu. Uz pomoć GIS Tehnologije izrađene su karte područja osjetljivih na 
onečišćenja i kritičnih točaka onečišćenja preopterećenog središnjeg dijela Parka. 
     Broj posjetitelja (na temelju broja prodanih ulaznica) po mjesecima i za sve tri 
godine 2014., 2015. i 2016., raste ubrzano do osmog mjeseca, te zatim počinje umjereni 
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pad prema kraju godine, izuzev rujna 2014. kada je taj pad bio izraženiji. Mjesec srpanj, 
kolovoz i rujan najposjećeniji su mjeseci u godini u sve tri godine promatranja.  
     Rezultati obrade podataka s vrijednostima onečišćujućih tvari u zraku, lebdećih 
čestica PM2,5 i PM10, izmjerenih tijekom 2014., 2015. i 2016. godine na području 
Nacionalnog parka ( meteorološki parametri nisu uzeti u obzir) prikazuju: 
 U sve tri godine i za obje onečišćujuće tvari ponavljanje obrasca povišenja 
koncentracija u zimskim, proljetnim i jesenskim te sniženja vrijednosti u ljetnim 
mjesecima što se objašnjava uobičajenim godišnjim hodom lebdećih čestica 
 Vrijednost PM2,5 u sve tri godine nije premašila graničnu vrijednost, a 
vrijednosti PM10/24 svega dva puta 
 Nije zamijećeno da porastom turističke aktivnosti dolazi i do povišenja razina 
lebdećih čestica, statistički odnos pojava ukazuje na neznatnu i slabu koleraciju  
 Lebdeće čestice u doba najveće posjećenosti imaju oscilatorno ponašanje, ali bez 
većih odstupanja  
 Zamijećena je pozitivna korelacija čestica u sve tri godine te kao pojava nije 
posebno objašnjavana već se ostavlja za istraživanje u nekom drugom radu. 
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